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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines verlustarmen Lichtwellenleiters 

Lichtwellenleiter werden durch Kollabieren innenbe- 
schichteter Glasrohre zu einer massiven Vorform und Aus- 
Ziehen hergestellt Dem Kern kann entweder zur Brechzahl- 
erhohung ein Dotierungsstoff zugesetzt werden, meistGer- 
maniumdioxid, oder der Kern kann aus reinem Si0 2 beste- 
hen, wobei die kernfemeren Bereiche zur Brechzahlemied- 
rigung beispielsweise Fluor enthalten. Durch Ausdampfen 
von Germaniumdioxid beim Kollabieren werden jedoch die 
Obertragungseigenschaften des fertigen Lichtwellenleiters 
beeintrachtigt, und bisher hergesteltte Lichtwellenleiter mit 
Kern aus reinem Si0 2 zeigen hdhere Verluste als theoretisch 
erwartet. Das neue Verfahren soil Lichtwellenleiter besserer 
Gualrtat mit reinem Si0 2 -Kern liefern. 
Ein verlustarmer Lichtwellenleiter mit erhohter Obertra- 
V" gungsbandbreite und geringen Biegeverlusten mit reinem 
^ Si0 2 -Kern kann einfach hergestellt werden, indem wahrend 
^ des Kollabier- oder Glasrohrausziehvorganges im Glasrohr- 
0> innenraum ein Sauerstoffdruck von p < 10 mbar eingestellt 
m wird - 

™ Herstellung eines Lichtwellenleiters. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Lichtwellenlei- 
ters — der zumindest in seinem inneren Kernbe- 
reich aus reinem Si02 besteht — aus einem Glas- 
rohr mit einer geeigneten Brechzahlverteilung 
uber die Wanddicke, durch Kollabieren dieses 
Glasrohres zu einer massiven Vorform und Auszie- 
hen zu einer Faser oder durch direktes Ausziehen 
des Glasrohres zu einem Lichtwelienleiter, da- 
durch gekennzeichnet, da8 wahrend des Kolla- 
bier- oder Glasrohrausziehvorganges im Glasroh- 
rinnenraum ein Sauerstoffdruck von p < lOmbar 
eingestellt wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erwQnschte Sauerstoffdruck 
durch eine Mischung von Sauerstoff mit minde- 
stens einem anderen Gas eingestellt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Sauerstoff ein Edelgas beige- 
mischtwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Sauerstoff Stickstoff beige- 
mischtwird. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Lichtwellenleiters — der zumindest in sei- 
nem inneren Kernbereich aus reinem Si0 2 besteht — 
aus einem Glasrohr mit einer geeigneten Brechzahlver- 
teilung uber die Wanddicke, durch Kollabieren dieses 
Glasrohres zu einer massiven Vorform und Ausziehen 
zu einem lichtwelienleiter oder durch indirektes Aus- 
ziehen des Glasrohres zu einem Lichtwelienleiter. 

Wichtige Prozesse fur die Herstellung von Lichtwel- 
lenleitern sind die Verfahren zur Rohrinnenbeschich- 
tung (MCVD-, PCVD-, PICVD- Verfahren). Dabei wer- 
den auf die Innenseite eines Quarzrohres dflnne Schich- 
ten aus dotiertem Quarzglas abgeschieden. Durch die 
Wahl und die Konzentration des Dotierungsmittels der 
einzelnen Schichten wird der gewUnschte radiale Brech- 
zahlverlauf eingestellt wobei der Kern eine hdhere 
Brechzahl aufweist als der Mantel. 
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S. 81 —85) vor, dem Kern geringe Mengen Germanium 
zuzusetzen. Die erforderliche Brechzahlabsenkung des 
Mantels erfolgte dabei durch Fiuordotierung. 

Dieser Stand der Technik weist wegen der Germani- 
umdotierung verschiedene Nachteile auf: 

L es ergibt sich wiederum eine Brechzahlprofilsto- 
rung im Kernbereich, welche die Biegeempfindlich- 
keit der Lichtieitfaser; 

IL die Ernpfindlichkeit gegenuber die Obertra- 
gungsverluste erhohenden Umweiteinflussen wie 
der Einwirkung von Wasserstoff, beispielsweise bei 
Verwendung der Lichtleitfasern in Unterseekabeln, 
oder Bestrahlung wird gesteigert; 
in hohe Herstellungskosten wegen des teuren 
Germaniums und der Notwendigkeit eines aufwen- 
digen Gaserzeugers. 

Ziel der Erfindung ist daher, auf einf ache Weise einen 
verlustarmen Lichtwelienleiter mit reinem SiOrKern 
herzustellen, urn die oben genannten Nachteile der do- 
tierten Lichtwelienleiter zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
lost 

Es iiberraschte, bet so geringem 0 2 -Druck eine Redu- 
zierung der Verluste zu erreichen, da der Fachmann bei 
einem derartig geringen Sauerstoff-Angebot eher eine 
Reduktion von Si(>2 zu SiO und damit eine Verlusterho- 
hung erwartet hatte. 

Dabei kann so verfahren werden, daB Sauerstoff mit 
einem entsprechenden Druck als einziges Gas im Glas- 
rohrinnenraum zugegen ist oder dafi dem Sauerstoff 
noch mindestens ein anderes Gas beigemischt wird, urn 
den erwunschten Sauerstoffdruck einzustellen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend erlautert: 

Ein Quarzglasrohr wird nach dem PICVD- Verfahren, 
wie es in der DE-PS 30 10 314 beschrieben ist, auf der 
Innenseite beschichtet Zunachst wird eine Beschich- 
tung mit den Massenflussen der Gaskomponenten O2, 
SiQ*, Ca 2 F 2 von 200, 50, 1,5 ml/min als Lichtwellenlei- 
termantel aufgebracht. Danach wird mit den Massen- 
flussen 200 ml/min 0 2 und 50 ml/min SiCU eine Kern- 



Nach der Beschichtung wird das Rohr in mehreren 45 schicht aus reinem Si0 2 niedergeschlagen. AnschlieBend 



Schritten bei erhohter Temperatur zu einem Stab kolla- 
biert, der zu einer Lichtieitfaser ausgezogen werden 
kann. Es ist aber auch mSglich, direkt aus dem beschich- 
teten Rohr eine Lichtieitfaser zu Ziehen, ohne zuvor das 
Rohr zu einem Stab zu kollabieren. 

Das am haufigsten eingesetzte Kerndotierungsmittel 
ist Germanium. Ein Nachteil dieses Dotierstoffes ist die 
Brechzahlsenke (Dip) in der Kernmitte, die durch Aus- 
dampfen des Dotierstoffes beim Kollabieren entsteht 
Dadurch wird bei Gradientenindexfasern die Obertra- 
gungsbandbreite reduziert 

Insbesondere bei Monomode-Fasem werden durch 
den Dip die Biegeverluste erh6ht 

DarQber hinaus werden theoretisch die Obertra- 
gungsverluste durch eine Dotierung gegenQber einem 60 
reinen Si0 2 -Kern erhoht 

Ein Lichtwelienleiter mit reinem Si0 2 -Kern weist kei- 
nen Dip auf und sollte theoretisch die geringsten Verlu- 
ste aufweisen. Allerdings zeigen zumindest die bisher 
hergestellten Lichtleitfasern mit reinem SiOrKern 
deutlich hdhere Verluste als theoretisch erwartet 

Zur Reduzierung der Obertragungsverluste schlagen 
Bachmann etal (Procee. IOOC/ECOC '85, Venedig, 



wird das beschichtete Rohr mit einem Brenner auf Tem- 
peraturen zwischen 2000° C und 2400° C erhitzt, wo- 
durch es in mehreren Schritten zu einem Stab kollabiert 
Wahrend des Koliabierens wird durch das Rohr ein 
50 Sauerstoff/ Argon-Gemisch ungefahr bei Normaldruck 
geleitet, wobei der Sauerstoffpartialdruck vor Eintritt 
des Gasgemisches in das Rohr 1 mbar betragt 

Die so gestellte Vorform wird anschlieBend zu einer 
Lichtieitfaser ausgezogen, welche die oben beschriebe- 
55 nenvorteilhaftenEigenschaftenbesitzt 
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